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Mittelwalze : eines Kalanders und Kalander 



Die Erfindung betrif f t . eine Mittelwalze eines Kalanders 
mit einem Walzenmantel, der einen Innenraum umgibt. 
Ferner betrif ft die Erfindung einen Kalander mit einem 
Walzenstapel, der mindestens zwei Mittelwalzen auf- 
5 weist, von denen mindestens eine einen Walzenmantel 
aufweist, der einen Innenraum umgibt. 

Kalander und Mittelwalzen der infrage stehenden. Art 
werden verwendet, urn Papier- Oder Kartonbahnen zu sati- 

10 nieren. Dabei werden diese Bahnen durch Nips geleitet, 

die zwischen einander benachbarten Walzen gebildet sind 
und in diesen Nips mit erhohtem Druck und in der Regel 
auch mit erhohter Temperatur beauf schlagt . Die Nips 
sind dabei als sogenannte "weiche" Nips ausgebildet, 

15 die begrenzt sind durch eine harte Walze mit glatter 
Oberflache und eine weiche Walze. Die harte Walze ist 
in der Regel aus Metall gebildet? wobei auch die Ober- 
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flache aus Metall gebildet ist. Die damit zusammenwir- 
kende "weiche" Walze weist eine vergleichsweise weiche- 
re Oberflache auf. Diese Oberflache ist in der Regel 
durch einen Kunststof fbelag gebildet, der auf einen 
5 Walzenkorper aufgebracht sein kann, wobei der Walzen- 
korper selbst ebenfalls aus Metall bestehen kann. 

Der Walzenstapel weist normalerweise zwei Endwalzen 
auf, von denen mindestens eine, in der Regel aber bei- 
10 de, als Durchbiegungseinstellwalzen ausgebildet sind. 
I Die Durchbiegungseinstellwalzen weisen einen umlaufen- 

den Walzenmantel auf, der mit Hilfe von hydraulischen 
Stutzelementen so beaufschlagt sein kann, daft eine ge- 
wunschte Biegelinie, vorzugsweise eine gestreckte Li- 
15 nie, in den Nips erzeugt wird. Die zwischen den beiden 
Endwalzen befindlichen Mittelwalzen sind weniger auf- 
wendig gebildet. Sie bestehen in der Regel aus einem 
Walzenmantel, der einen Innenraum urns chlieBt. Der In- 
nenraum ist an den Stirnseiten durch Walzenzapfen ver- 
20 schlossen. 

Bei derartigen Kalandern kann man nach einer gewissen 
Betriebszeit regelitiafiig beobachten, daft sich eine Bar- 
ring-Bildung ergibt . Die Barrings sind Streifen, die 
25 quer zur Laufrichtung der Bahn verlaufen. Sobald diese 
Streifen sichtbar werden, ist die Papier- oder Karton- 
bahn AusschuJi, der entsorgt werden muii . 

Die Entstehungsmechanismen dieser Barring-Bildung sind 
30 noch nicht abschliefiend geklart. Man nimmt an, daft es 
sich urn Auswirkungen von Schwingungen handelt, die die 
weichen Walzen im Laufe der Zeit "vieleckig" machen, 
vereinfacht ausgedruckt also ein Wellenmuster auf die 



Oberf lache . der weichen Walzen einpragen. Ein Walzensta- 
pel, der aus mehreren Walzen gebildet ist, hat eine 
Vielzahl von Eigenf requenzen . Hierbei sind nicht die 
Eigenf requenzen der einzelnen Walzen fur sich, wie etwa 
Biegeeigenf requenzen, gemeint, sondern die Eigenschwin- 
gungsformen, die sich aus den. schwingenden Walzenmassen 
auf den Feder- und Dampf ersystemen der dazwischenge- 
schalteten Kunststof fbelage ergeben. 

Ein laufender Kalander erzeugt Erregerkraf te, deren 
Frequenzen sich aus den Vielfachen der Walzendrehzahlen 
zusammensetzen . Diese Erregerkraf te konnen in Inhomoge- 
nitaten, Anisotropien oder Geometrief ehlern (Unrundhei- 
ten) begrundet sein .. Ebenf alls konnen Papierdicken-' 
schwankungen der in den Kalander einlauf enden Papier- 
oder Kartonbahn den Walzenstapel anregen. Eine in den 
Kalander einlaufende Papierbahn ist vor dem Satinage- 
prozeii noch relativ rauh; Zudem .ist eine Papier- oder 
Kartonbahn normalerweise nicht frei von Flachenge- 
wichts- oder Dickenschwankungen, Wenn nun eine wie im- 
mer begrundete Erreger f requenz auf eine Eigenf requenz 
des Walzenstapels trifft, so antwortet das Schwingungs- 

r 

system mit vergrolierten Schwingungsausschlagen . Auf- 
grund der Vielzahl der moglichen Erreger und der Viel- 
zahl der moglichen Eigenschwingungsf ormen lassen sich 
Resonanzstellen in der Regel nicht konstruktiv umgehen. 
Normalerweise ist das Schwingungssystem auch so stark 
gedampft und die Erregerkraf te sind so klein, dalJ die 
resultierenden Schwingungsbewegungen unmittelbar nicht 
storen. Ober einen mehr oder weniger langen Zeitraum 
pragen sich diese Schwingbewegungen jedoch in die 
Kunststof fbelage der elastischen Walzen ein, was nach 
einer gewissen Betriebsdauer zu der oben geschilderten 



r 
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Barring-Bildung f tihrt . Meist vergehen einige Tage Oder 
Wochen, bis diese Erscheinung so stark angewachsen ist, 
dafl sie den Produktionsprozefl stort. Die Walze muli dann 
ausgebaut und uberarbeitet werden, was einen erhebli- 
5 chen Aufwand bedeutet. Die Uberarbeitung kann bei- 
spielsweise dariri bestehen, daii die Walze wieder auf 
eine runde Form geschliffen wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Standzeit 
10 einer Walze auf einfache Weise zu verlangern. 

Diese Aufgabe wird bei einer Mittelwalze der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, daB im Innenraum eine 
Tilgeranordnung mit mindestens einem passiven Schwin- 
15 gungstilger angeordnet ist. 

Man geht dabei davon aus, dafi die Walze selbst im Be- 
trieb schwingt. Diese Schwingung wird durch die Til- 
geranordnung gedampft. Dadurch werden die Auswirkungen 

20 der Schwingung abgeschwacht . Durch diese Abschwachung 

wird die Standzeit der Walze verlangert, d.h. der ZeitT 
raum wird verlangert, in dem die Walze noch betrieben 
. werden kann, ohne daii sich eine Barring-Bildung zeigt. 
Wenn die Tilgeranordnung im Innenraum angeordnet ist, 

25 kann sie unmittelbar auf die Schwingungen der Walze 
reagieren und auf die Walze einwirken. Es ist also 
nicht erforderlich, hier einen Umweg zu- gehen, bei- ' 
spielsweise uber Lagerstellen der Walze oder liber ex- 
terne Tilger, deren Krafte auf andere Weise in die Wal- 

30 ze. eingekuppelt werden mussen. Dies halt den Aufwand 
fur die Tilgeranordnung relativ klein. Da der Schwin- 
gungstilger als passiver Schwingungstilger ausgebildet 
ist, mussen keine externen Krafte erzeugt oder Energien 



von auJien zugefuhrt werden. Der Schwingungstilger rea- 
giert vielmehr nur auf die Schwingungen der Walze und 
damp ft sie ab. Je nach Dampfung ergibt sich dabei auch 
eine Phasenverschiebung, was die Ausbildung von Bar- 
rings weiter verzogern kann. Es ist hierbei nicht unbe- 
dingt er f orderlich, dafi die Schwingungen restlos besei- 
tigt werden. Man nimmt durchaus in Kauf, daB nach einer 
gewissen Betriebszeit, die allerdings langer als ohne 
Tilgeranordnung ist, eine Uberarbeitung der Walze er- 
f orderlich werden kann. 

Vorzugsweise wirkt der Schwingungstilger auf- den Wal- 
zenmantel. Damit wirkt er auf den Teil der Walze, der 
unmittelbar von den Schwingungen betroffen ist. Die 
Dampfung, die der Schwingungstilger hervorruft, wirkt 
also gleich an der "richtigen" Stelle. Die Schwingungen 
werden also dort gedampft, wo sie in oder an der Walze 
merkbar sind. 

Vorzugsweise ist der Schwingungstilger in Axialrichtung 
des Walzenmantels an einer Position aingeordnet, an der 
sich im'Betrieb ein Schwingungsbauch ausbildet. Zu den 
Schwingungen, die die Walze ausfiihrt und die letztend- 
lich zu der Barring-Bildung fuhren, gehoren Eigenfof- 
men. Diese Eigenformen liegen meist in einem Frequenz- 
bereich-, bei dem die Walzenmantel (auch als Walzenscha- 
len bezeichnet) schon in Oberschwingungsf ormen schwin- 
gen, ahnlich wie die Seite eines Musikinstruments . Uber 
die axiale Lange des Walzenmantels verteilt ergeben 
sich also mehrere Schwingungsbauche, beispielsweise 
drei bis sieben Schwingungsbauche. Wenn man nun einen 
passiven Schwingungstilger an der Position anordnet, wo 
sich im Betrieb ein Schwingungsbauch ausbildet, dann 
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hat dieser Schwingungstilger im Grunde die beste Wir- 
kung. Er trifft auf die groftte Schwingungsamplitude und 
kann diese dann sehr wirkungsvoll dampfen. Die Schwin- 
gungsbauche lassen sich beispielsweise vor der Inbe- 
5 triebnahme der Walze berechneh. Ein besonders einf aches 
Verfahren besteht aber darin, die Walze bis in den Be- 
reich einer Barring-Bildung fahren zu lassen. Jeden- 
falls in einem Abschnitt am Beginn der Barring-Bildung 
auftern sich die Barrings nicht als gleichf ormig durch- 

10 gehende Streif en, sondern man kann durchaus Minima und 
Maxima beobachten. Die Maxima befinden sich an den Or- 
ten oder Positionen, wo die Walze einen Schwingu'ngs- 
bauch aufweist. An der axialen Position eines derarti- 
.gen Schwingungsbauchs kann man dann den passiven 

15 Schwingungstilger in der Walze installieren . 

Vorzugsweise sind mehrere Schwingungstilger in Axial- 
richtung verteilt an Positionen angeordne.t, an denen 
sich im Betrieb jeweils .ein Schwingungsbauch ausbildet. 

20 In.vielen Fallen wird es zwar ausreichen, einen passi- 
ven- Schwingungstilger zu verwenden, beispielsweise im 
Bereich eines Schwingungsbauchs, der sich in der axia- 
len. Mitte der Walze ausbildet. Eine verbesserte Damp- 
fuhgswirkung ergibt sich jedoch dadurch,' daft man an 

25 mehreren Schwingungsbauchen oder, wie in einer beson- 
ders bevorzugten Ausgestaltung vorgesehen, an alien 
Schwingungsbauchen einen Schwingungstilger anordnet. Es 
ist dabei nicht einmal er f orderlich, das Maximum des ■ 
Schwingungsbauchs genau zu treffen. Eine Dampf ungswir- 

30 kung ergibt sich bereits dann, wenn der Schwingungstil- 
ger im Bereich des Schwingungsbauchs angeordnet ist. 
Die Feststellung, wo die Position des Schwingungsbauchs 
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liegt, kann also mit einer vergleichsweise geringen Ge- 
nauigkeit erfolgen. 

Vorzugsweise weist der Schwingungstilger eine Tilger- 
5 frequenz auf, die unterhalb einer ftir eine Barring- 

Bildung ausschlaggebenden Eigenf requenz der Walze oder 
eines die Walze enthaltenden Walzensystems liegt . Man 
legt den Tilger also wie folgt aus : Man ermittelt durch 
Berechnung oder Messung die Kontakteigenf requenz unter 
10 Berucksichtigung oder Ermittlung (im Fall der Messung) 
juk^j " der Strukturdampfung. Man berechnet das nachstliegende 

§P ganzzahlige Vielfache der Walzendrehzahlen unterhalb 

einer Kontakteigenf requenz . Dabei ist je nach Schwin- 
gungsform zwischen geraden und ungeraden ganzzahligen 
15 Vielfachen zu unterscheiden. Je nach Hohe der vorlie- 

genden Strukturdampfung mussen nachstliegende Vielfache 
unterhalb der Kontakteigenf requenz ubersprungen werden. 
Wenn beispielsweise die ungedampfte Kontakteigenf re- 
quenz fe = 351,5 Hz ist und die Walzendrehzahl 
20 fw = 8 Hz, dann ergibt sich ein Verhaltnis fe/fw = 

351,5 Hz / 8 Hz = 43,9375. In diesem Fall wurden sich 
..43 Wel.len auf dem Umfang der Walze ausbilden. In Abhan- 
gigkeit von der Systemdampf ung bilden sich unterschied- 
liche Wellenanzahlen aus.' Bei einem Systemdampf ungsgrad 
25 D - 0,005 ergeben sich, wie erwahnt, 43 Wellen. Bei ei- 
nem Systemdampfungsgrad D = 0,02 ergeben sich 41 Wellen 
und bei einem Systemdampfungsgrad D = 0,05 ergeben sich 
39 Wellen. Dieses Verhalten ist durch den dampfungs- 
gradabhangigen Phasenwinkel zwischen der Barring- 
.30 bedingten Wegerregung und des Systemverhaltens der Wal- 
zenantwort zu begriinden. Die Eigenf requenzen der ein- 
zelnen Schwingungstilger werden nun auf die zu erwar- 
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tende Frequenz ausgelegt. Damit ergibt sich ein hervor- 
ragendes Dampf ungsverhalten . . 

Hierbei ist bevorzugt, daft die Tilger frequenz auf eine 
5 Barring-Frequenz abgestimmt ist. Man ermittelt also zu- 
satzlich, bei welcher der obengenannten Frequenzen die 
Barring-Bildung am starksten ist und stimmt die Tilger- 
frequenz des Schwingungstilgers darauf ab . Je nach Sy- 
stemdampf ungsgrad konnen sich a.ndere zu erwartende Bar- 
10 ring- Frequenzen ergeben. Die Tilgerf requenz des Schwin- 
gungstilgers sollte dann auf diese Barring-Frequenz ab- 
gestimmt sein. 

/ 

Vorzugsweise weist der Schwingungstilger ein Massenele- 
15 ment auf, das in einer Scheibe aus einem elastischen 
Material gelagert ist, die am Mantel abgestlitzt ist. 
Die Scheibe aus elastischem Material bildet dann sowohl 
die Feder als auch das Dampf ungsglied fur den Schwin- 
gungstilger. Das Massenelement ist durch lokale Kom- 
20 pression oder Expansion der Scheibe verlagerbar. Uber 
die Elastizitat der Scheibe lafit sich die Tilgerfre- 
quenz in gewissen Bereichen einstellen. 

Vorzugsweise liegt die Scheibe uber ihren gesamten Um- 
25 fang am Mantel an. Prinzipiell wtirde es zwar ausrei- 
chen, die Scheibe in einigen Punkten, beispielsweise 
drei Punkten, am Walzenmantel abzustlitzen. Wenn die 
Scheibe j edoch uber den gesamten Umfang am Walzenmantel 
anliegt, dann ist die Kraf tubertragung von der Richtung 
30 ' der Erregung bzw. der Antwort des Schwingungstilgers 

vollkornmen unabhangig. Es lassen sich also verbesserte 
Ergebnisse erzielen. Dber den Schwingungstilger werden 
keine neuen Inhomogenitaten in die Walze eingetragen, 
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die zu einer weiteren Schwingungsbildung fuhren konn- 
ten . 

Vorzugsweise ragt das Massenelement in Axialrichtung 
5 tiber die Scheibe hinaus . Damit kann das Massenelement 
eine grofiere Masse aufweisen, als es eigentlich der 
Raum innerhalb der Scheibe gestatten wurde . Hinzu 
koinmt, daJi dadurch eine gewisse Neigungsmoglichkeit des 
Massenelements gegenuber der Walzenachse gegeben ist, 
10 d.h. das Massenelement muii nicht immer parallel zum 
. . Walzenmantel ausgerichtet sein. Dies erweitert die 
Dampf ungsmoglichkeiten . 

Vorzugsweise weist das Massenelement jeweils aufterhalb 
15 der Scheibe eine Vergroiierung auf . Das Massenelement 

ist also hantelf ormig ausgebildet mit zwei " Gewichten" 
an den Enden und einer Lagerung in der Scheibe, die an 
der Verbindungsstange zwischen den beiden "Gewichten" 
angreif t . Durch die VergroBerungen an den Enden lalit 
20 sich eine weitere Vergrofterung der Masse des Massenele- 
ments erreichen. Damit lalit sich der Frequenzbereich 
vergroftern, in dem der Schwingungstilger arbeiten kann. 

Vorzugsweise weist der Schwingungstilger eine von auflen 
25 veranderbare Tilger f requenz auf. In der Regel wird .man 
• den Schwingungstilger auf die Nenndrehzahl der Walze 
und. die damit verbundene Barring-Frequenz ausrichten. 
Dies reicht in den meisten Fallen auch aus, weil ein 
Kalander auf eine bestimmte Geschwindigkeit hin ausge- 
30 legt ist. In manchen Fallen mochte man jedoch die Pro- 
duktionsgeschwindigkeit des Kalanders flexibel gestal- 
ten. Mit veranderten Drehzahlen andern sich aber auch 
die Barring-Frequenzen . In diesem Fall lalit sich die 
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Tilgerf requenz verandern. Eine Veranderung von aufien 
bedeutet, daft die Walze zur. Veranderung der Tilgerf re- 
quenz nicht demontiert werden mufi, sondern Mittel vor- 
gesehen sind, die beispielsweise mit Hilfe einer Fern- 
5 steuerung die Tilgerf requenz verandern konnen. 

Hierbei ist bevorzugt, dafi der Schwingungstilger eine 
Federeinrichtung aufweist, deren Steifigkeit gesteuert 
veranderbar ist. Im Falle der elastischen Scheibe laJJt 
10 sich dies beispielsweise dadurch erreichen, daft die 
jj^j Scheibe in Axialrichtung mehr oder weniger koniprimiert 

wird, wobei durch die Kompression naturlich. die Verla- 
gerungsmoglichkeit des Massenelements innerhalb des 
Walzenmantels nicht nennenswert beschrankt werden darf. 

15 

In einer alternativen Ausgestaltung ist vorgesehen,- dafi 
die Tilgeranordnung Schwingungstilger mit unterschied- 
lichen Tilgerf requenzen aufweist.. Bei der Existenz meh- 
rerer relevanter Kontakteigenf requenzen fur die Bar- 
20 ring-Bildung konnen auch mehrere Schwingungstilger mit 
unterschiedlicher Eigenf requenz und somit an unter- 

schiedlichen Positionen im Inneren einer Walze einge- 

d * ■ ■ " ■ _ ' 

setzt werden. Die unterschiedlichen Positionen sind die 

Folge unterschiedlicher Schwingungsf ormen . 

Die Aufgabe wird bei einem Kalander der eingangs ge- 
nannten Art dadurch gelost, daB im Innenraum eine Til- 
geranordnung mit mindestens einem passiven Schwin- 
gungstilger angeordnet ist. 

Die Tilgeranordnung ist also in der Lage, die Frequen- 
zen zu dampfen, bei denen die Gefahr einer Barring- 
Bildung besteht. Dadurch wird die Standzeit der Walze 



25 
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verlangert. Da es sich urn einen passiven Schwin- 
gungstilger handelt, ist keine Energiezuf uhr oder 
Steuerung von auften erf orderlich . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung 
naher beschrieben. Hierin zeigen: 

Fig.l- eine schematische Ansicht eines Kalanders, 

Fig. 2 eine Schnittansicht einer Mittelwalze im 
Langsschnitt , / 



Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
15 eines Schwingungstilgers , 

Fig. 4 eine Walze mit Schwingungstilger im auszugs- 
weisen Langsschnitt und 

20 Fig. 5 ein Schnitt V-V nach-Fig. 4. 

Fig. 1 zeigt einen Kalander 1 mit einem Walzenstapel 
aus. fiinf Walzen 2-6, die zwischen sich vier Nips 7-10 
ausbilden, durch die eine Materialbahn 11, beispieis- 

25 weise eine Papierbahn oder eine Kartonbahn, gefuhrt 

ist. Die Nips 7-10 sind als sogenannte weiche Nips aus- 
gebildet, d.h. sie sind jeweils durch eine weiche Walze 
2, 4, 6, d.h. eine Walze mit einem elastischen Belag 
aus einem Kunststoff (nicht naher dargestellt ) , und ei- 

30 ner harten Walze 3, 5, d.h. einer Walze mit einer Ober- 
flache aus Metall, gebildet. 



Die beiden Endwalzen 2, 6 sind als Durchbiegungsein- 
stellwalzen ausgebildet, d.h. sie weisen hydrostatische 
Stutzelemente 12, 13 auf, die in Axialrichtung der Wal- 
zen 2, 6 verteilt angeordnet sind. 

Die Mittelwalzen 3-5 sind ohne derartige Sttitzelemente 
ausgebildet. Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, die sche- 
matised die Mittelwalze 4 darstellt, weisen die Mittel- 
walzen einen Walzenmantel- 14 auf, der einen Innenraum 
15 umgibt . Der Innenraum 15 ist stirnseitig durch Wal- 
zenzapfen 16, 17 abgeschlossen, an denen Wellenstumrnel 
18, 19 befe'stigt sind, mit denen die Walze 4 drehbar in 
einer nicht naher dargestellten Stuhlung gelagert ist. 

Der Kalander 1 ist im vorliegenden Fall auf eine be- 
stimmte Betriebsgeschwindigkeit ausgelegt, d.h. die 
Walzen 2, 6 haben eine feste Betriebsdrehzahl oder 
Drehf requenz Aufgrund von Storungen im Kalander 1, die 
sich in der Regel nicht restlos beseitigen lassen, bei- 
spielsweise Inhomogeni taten, Anisotropien pder Geome- 
triefehlern, oder Storungen, die liber die Bahn. 11 in 
den Kalander eingetragen werden, beispielsweise Papier- 
dickens chwankungen oder Flachengewichtsschwankungen, 
ergeben sich Schwingungen im Kalander, die eine Viel- 
zahl von Frequenzen enthalten, also in der Regel ein 
breitbandiges Rauschen bilden. Trifft jedoch eine der 
Erregerf requenz en auf eine E i gen f requenz des Kalanders 
oder eines Teils da von, so antwortet das Schwingungs sy- 
stem mit vergrolierten Schwingungsausschlagen . Aufgrund 
der Vielzahl der moglichen Erreger und der Vielzahl der 
moglichen Eigenschwingungsf ormen lassen sich diese Re- 
sonanzstellen konstruktiv nicht umgehen. In der Regel 
ist das Schwingungssystem auch so stark gedampft und 
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die Erregerkraf te sind so klein, daft die resultierenderi 
Schwingbewegungen unmittelbar nicht storen. Uber einen 
mehr oder weniger langen Zeitrauiu pragen sich diese 
Schwingbewegungen jedoch in die Kunststof fbelage der 
5 elastischen Walzen 2, 4, 6 ein. 

Oblicherweise werden die zur. Eigenf reqiienz nachstlie- 
; genden ganzzahligen Vielfach'en der Walzendrehf requenz. 
als Muster auf den elastischen Walzen 2, 4, 6 einge- 
10 pragt. Hierdurch wird eine Ruckkopplung der Schwingung 
Q erzeugt. Die Schwingungsausschlage- nehmen dann exponen- 

tiell zu. Sie auJiern sich einerseits in einem erhohten 
Schallpegel bis mehr als 120 dB (A) und andererseits in 
periodischen Dickenschwankungen der durchlauf enden Pa- 
15 pierbahn, die sich wiederum als Streifen zeigen, soge- 
nannte Barrings. Die Zeitraume, die vergehen, bis sich 
derartige Erscheinungen so stark zeigen, daft die Bahn 
11 AusschuB wird, sind unterschiedlich. Meist vergehen 
einige Tage oder Wochen . 

20 

Zu den Schwingungen, denen die Walzen ausgesetzf sind 
und die spater zu der Barring-Bildung fiihren, gehoren 
-Qjj^^ v - Eigenf. ormen. Diese liegen meist in einem Frequenzbe- 

reich, bei dem die Walzenmantel schon in Oberschwin- 
25 gungsf ormen schwingen. Dies ist beispielhaft in Fig. 2 
dargestellt. Der Walzenmantel 14 bildet hier drei 
Schwingungsbauche aus, zwischen denen sich Schwingungs- 
knoten 20 befinden, die als Kreise markiert sind. Ver- 
einfacht ausgedruckt la'Bt sich sagen, daft die Walze 4 
30 an den Schwingungsknoten 20 ortsfest bleibt, wahrend 

sie an den' Schwi-ngungsbauchen schwingt. Dies laftt sich 
beispielsweise daran erkennen, daft zu Beginn einer Bar- 
ring-Bildung die Querstreifen liber die Papierbahn nicht 
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gleichformig durchgehen, sondern im Bereich der Schwin- 
gungsbauche besonders intensiv ausgepragt sind. 

Anstelle der dargestellten drei Schwingungsbauche kann 
5 die Walze 4 naturlich auch mehr Schwingungsbauche auf- 
weisen, beispielsweise funf oder sieben oder auch eine 
geradzahlige Anzahl von Schwingungsbauchen, beispiels- 
. weise vier oder seehs. 




10 Um die Schwingungen zu dampfen, ist im Innenraum 15 der 
Walze 4 eine Tilgeranordnung mit mehreren, im vorlie- 
genden Fall drei Schwingungstilgern 21 , angeordnet . 
Prinzipiell reicht ein Schwingungstilger aus, bei- 
spielsweise am Schwingungsbauch in der axialen Mitte. 
15 Es ist aber' von Vorteil, wenn jeder Schwingungsbauch 
. mit einem passiven Schwingungstilger versehen ist. Die 
Funktion des Schwingungstilger s ist schematisch in Fig. 
3 dargestellt. Der passive Schwingungstilger 21 weist 
eine Masse 22 auf, die jeweils iiber ein Federglied 23 
20 und ein Dampf ungsglied 24 mit einer Abstutzung 25 ver- 
bunden -ist, die sich von innen am Walzenmantel 14 ab- 
stiitzt. Um zu zeigen, daB sich die Masse 22 in alle 
^j^'L^ . . . Richtungen am Walzenmantel 14 abstutzt, sind flir vier 
Richtungen entsprechende Feder- und Dampf ungsglieder 
25 23, 24 eingezeichnet . Id.ealerweise ergibt sich aber ei- 
ne entsprechende Abstutzung liber den gesamten Innenum- 
f ang des Walzenmantels 14 . 

Mit der Wahl entsprechender Federkonstanten des Feder- 
30 glieds 23, Dampf ungskonstanten des Dampf ungsglieds 24 
und einer Masse 22 laftt sich eine Tilgerf requenz ein- 
stellen. Diese Tilgerf requenz ist auf die Barring- 
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Frequenz abgestimmt, die sich im Betrieb ergeben kann, 
wie im folgenden gezeigt wird: 

Man ermittelt zunachst die Kontakteigenf requenz unter 
5 Berlicksichtigung der Strukturdampf ung . Diese Ermittlung 
kann durch Berechnung oder Messung erfolgen. Danach be- 
rechnet man die nachstliegenden ganzzahligen Vielfachen 
der Walzendrehzahl unterhalb einer Kontakteigenf re- 
quenz. Dabei ist je nach Schwingungsf orm zwischen gera- 
10 den und ungeraden ganzzahligen Vielfachen zu unter- 
W^fe^ scheiden. Je nach Hohe der vorliegendeh Strukturdamp- 

} fung. miifiten nachstliegende Vielf ache unterhalb der Kon- 

takteigenf requenz iibersprungen werden. 

15 Dies soli anhand eines fiktiven Beispiels erlautert 

werden: Die Kontakteigenf requenz fe betragt 351,5 Hz. 
Die Walzendrehzahl fw betragt 8 Hz. Daraus ergibt sich 
ein Verhaltnis fe/fw = 351,5 Hz / 8 Hz = 43,9375. 

20 Bei einem Systemdampf ungsgrad D = 0, 005 ergeben sich 43 
Wellen, auf die der Schwingungstilger 21 ausgelegt wer- 
den muli. Bei einem Systemdampf ungsgrad D = 0,02 ergeben 
sich 41 Wellen und bei einem Systemdampfungsgrad D = 
0,05 ergeben sich 39 Wellen. Dieses Verhalten ist durch 
25 den dampf ungsgradabhangigen Phasenwinkel zwischen der 
Barring-bedingten Wegerregung und des Systemverhaltens 
der Walzenantwort zu • begrunden . \ 

Danach legt man die Eigenf requenzen der Tilgereinhei- 
30 ten, d.h. die Tilgerf requenzen, auf- diese zu erwarten- 
den Barring-Frequenzen (Walzendrehzahl x Wellenanzahl ) 
aus. Durch die gezielte r Gestaltung der lokalen Dampfung 
der Tilgereinheiten konnen begrenzte Frequenzverschie- 
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bungen durch Drehzahlvariationen der Walzen kompensiert 
werden. Im Grunde genommen ist aber die Tilger f requenz 
fur eine bestimmte Walzendrehzahl konzipiert. Man posi- 
tioniert dann die einzelnen Tilgereinhe'iten oder 
5 Schwingungstilger 21 im Innenraum 15 des Walzenmantels 
14 an Punkten vorliegender Schwingungsbauche . 

Bei der Existenz mehrerer relevanter Kontakteigenf re- 
quenzen fur die Barring-Bildung kbnnen auch mehrere 
10 Schwingungstilger 21 mit unterschiedlichen Eigenfre- 

quenzen und somit auch an unterschiedlichen Positionen 
im Innenraum 15 der Walze eingesetzt werden. 

Fur eine von der Produktionsgeschwindigkeit weitgehend 
15 flexible Tilgung der sich entwickelnden Barring- 

Frequenzen kann die Eigenf requenz der Schwingungstilger 

21 variabel gestaltet werden. Dies kann durch' eine 

f erngesteuerte Veranderung der Federsteif igkeiten er- 

folgen. 

20 

Ein Beispiel fur einen konkret ausgefiihrten Schwin- 
gungstilger 21 ist in den Fig. 4 und 5 dargestellt. 

Der Schwingungstilger 21 weist als Masse ein hantelfor- 
25 miges Massenelement 26 auf, das in einer Scheibe 27 aus 

einem elastischen Material gelagert ist. Die Scheibe 27 

wiederum stiitzt sich von innen am Walzenmantel 14 ab 

und zwar iiber den gesamten Umfang des Walzenmantels 14. 

Die Scheibe 27 hat dabei in alle Richtungen ein glei- 
30 ches Kompressions- und Dampf ungsverhalten . Die Scheibe 

27 bildet also in sich die Feder- und Dampf ungsglieder 

23, 24 aus. 
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Wie durch einen Pfeil 28 angedeutet ist, ist das Mas- 
senelement 26 aufgrund der Elastizitat der Scheibe 27 
verlagerbar. Bei einer richtigen Auslegung wirkt die 
Bewegung des Massenelements 26 einer durch Pfeile 2 9 
5 dargestellten Bewegung des Walzerunantels 14 entgegen. 
Dadurch ergibt sich eine passive Schwingungsdampf ung 
des Walzenmantels 14. 

Das Mas senelement 26 ist hantelf ormig ausgebildet, d.h. 

10 es weist zwei Bereiche 30 mit vergroftertem Durchmesser 
auf, die sich auflerhalb der Scheibe 27 befinden. Diese 
beiden vergrSfierten Bereiche 30 sind durch eine Verbin- 
dungsstange 31 miteinander verbunden. Dadurch lafit sich 
. die Masse des Massenelements 2 6 vergrofiern. Dennoch 

15 • steht in der Scheibe 27 geniigend elastisches Material 
zur Verfiigung, so daft das Massenelement 26 in ausrei- 
chendem Maiie verlagert werden kann.. 

Durch Pfeile 32 sind Mittel angedeutet, mit denen die 
2 0 Scheibe 27 in Axialrichtung zusaramengedruckt werden 

kann, urn ihre Federsteif igkeit zu verandern. Diese Mit- 
tel diirfen allerdings die Beweglichkeit des Massenele- 
ments 2 6 in -Radialrichtung _ nicht behindern. Durch die 
Veranderung der Federsteif igkeit laftt sich dieTilger- 
25 f requenz verandern . 

Mit dem Schwingungstilger ist es also auf relativ ein- 
fache Weise mdglich, Schwingungen des Wal zenmantels 14 
ohne Zufuhr aulierer Energie zu dampfen. Die Dampfung 
30 wird das Ausbilden von Barrings zwar 'nicht restlos ver- 
hindern. Die Zeit, die bis zur kritischen Ausbildung 
von Barring-Mustern erfolgt,. kann aber deutlich verlan- 
gert werden . 



Patentanspruche 



Mittelwalze eines Kalanders mit einem Walzenman- 
tel, der einen Innenraum umgibt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft im Innenraum (15) eine Tilgeranord- 
nung mit mindestens einem passiven Schwingungs- 
tilger (21) angeordnet ist. 

Walze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Schwingungstilger (21) auf den Walzenmantel 
(14) wirkt. 

Walze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft der- Schwingungstilger in Axialrichtung 
des Walzenmantels (14) an einer Position angeord- 
net ist, an der sich im Betrieb ein Schwingungs- 
bauch ausbildet. 

Walze nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft 
mehrere Schwingungstilger (21) in Axialrichtung 
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verteilt an Positionen angeordnet sind, an denen 
sich im Betrieb jeweils ein Schwingungsbauch aus- 
bildet . 

5 5. • Walze nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daii 
an alien Schwingungsbauchen ein Schwingungstilger 
(21) angeordnet ist. 

6. Walze nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 

10 gekennzeichnet, daii der Schwingungstilger (21) ei- 

ne Tilgerf requenz aufweist, die unterhalb einer 
fur eine Barring-Bildung ausschlaggebenden Eigen- 
frequenz der Walze (3-5) oder eines die Walze ent- 
haltenden Walzensystems (1) liegt. 

15 

7. Walze nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Tilgerf requenz auf eine Barring-Frequenz abge- 
stimmt ist. 

20 8. ' Walze nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 

gekennzeichnet, dafi der Schwingungstilger (21) ein 
Massenelement (26) aufweist, das in einer Scheibe 
(27) aus. einem elastischen Material gelagert ist, 
die am Mantel (14) abgestlitzt ist . 

25 

9. Walze nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Scheibe (27) uber - ihren gesamten Umfang am 
Mantel (14) anliegt. 



30 



10. Walze nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Massenelement (26) in Axialrichtung 
uber die Scheibe (27) hinausragt. 
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11. Walze nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
daft das Massenelement (26) jeweils aufterhalb der 
. Scheibe (27) eine Vergrofterung (30) aufweist. 

5 12. Walze nach einem der- Ansprtiche 1 bis 11, dadurch 

gekennzeichnet , daft der Schwingungstilger (21) ei- 
ne von auften veranderbare Tilgerf requenz aufweist. 

13. * Walze nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
10 daft der Schwingungstilger (21) eine Federeinheit 

^ . aufweist, deren Steifigkeit gesteuert veranderbar 

ist . 

14. Walze nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, dadurch 
15. gekennzeichnet, daft die Tilgeranordnung Schwin- 
gungstilger (21) mit unterschiedlichen Tilgerfre- 
quenzen aufweist . 

15. Kalander mit einem Walzenstapel, der mindestens . 
20 zwei Mittelwalzen aufweist, von denen mindestens 

eine einen Walzenmantel aufweist, der einen Innen- 
raum umgibt, dadurch gekennzeichnet, daft im Innen- 
raum (15) eine Tilgeranordnung mit mindestens ei- 
nem passiven Schwingungstilger (21) angeordnet 
25 ist. 



Zusammenf as sung 



Es wird eine Mittelwalze eines Kalanders angegeben mit 
einem Walzenmantel (14), der einen Innenraum (15) um- 
gibt . 

Man mochte die Standzeit der Walze auf einfache Weise 
verlangern . 

Hierzu ist im Innenraum (15) eine Tilgeranordnung mit 
mindestens einem passiven Schwingungstilger (26, 27) 
angeordnet . 



Fig . 4 



